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@ Mehrschichtiges Unidirektional-Gelege und Verfahren zur Herstellung desselben 

(57) Ein mehrschichtiges Unidirektional-Gelege aus Verstar- 

kungsfasern zur Herstellung von Faser-Verbundwerkstoffen 

wird auf einer Vorrichtung durch die Zufuhrung verschiede- 

ner Schichten in einem kontinuierlichen Herstellungsverfah- 

ren produziert. Dabei warden die Faserstrange (Rovings) von 

einem Sputenbaum bzw. Schergatter abgezogen, homogeni- 

siert bzw. ausgedunnt und mindestens einseitig mit einer 

Fasermatte bzw. einem Vlies mittels beidseitig kJebendem 

Haftfadengitter wahrend des Durchlaufes durch ein Druck- 

walzenpaar verpre&t, wobei das Haftfadengitter von einer 

Vorratstrommel abgezogen wird und ein Kleberbad vor dem 

Einlauf in das Druckwalzenpaar durchlauft. Das Haftfaden- 
gitter befindet sich zwischen dem Gelege und der Faserma- 
tte. Durch weitere Durchlaufe bzw. Doublierungen ist die 

Aufbringung beiiebiger Schichten in beliebigen Orientie- 
■ rungswinkeln mogiich. Durch den Kapiiiareffekt ist eine 
* Harzimpragnierung auf einfache Weise mogiich. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren, unter dessen 
Anwendung ein mehrschichtiges Gelege mit unidirek- 
tionaler Faser-Orientierung entsprechend dem Gat- 
tungsbegriff des Anspruches 1 erstellt wird. 

Unidirektionale Gelege sind seit Jahren ein Begriff. 
Sie werden groBtenteils als Einschichtgelege sowohl in 
trockener als auch in harzimpragnierter Form als soge- 
nannte Prepregs eingesetzt. Ihr Einsatzspektrum ist da- 
durch stark eingeschrankt, da sich nur diinnwandige 
Bauteile mit geringer Beulsteifigkeit aber hoher Zugfe- 
stigkeit in einer vorgegebenen Richtung erstellen lassen. 
Sie sind jedoch konventionellen Geweben aus densel- 
ben Fasermaterialien weit iiberlegen, da der Faserver- 
lauf parallel zur Hauptbelastungsebene des zu erstellen- 
den Bauteils vorbestimmt werden kann, wahrend bei 
bidirektionalen Geweben Festigkeits- und Steifigkeits- 
verluste durch die Fadenverkreuzung und durch Faden- 
liicken in Kauf genommen werden mussen. 

Weiterhin sind sog. Unidirektional-Gelege bekannt 
bei denen liickenhaft nebeneinander liegende Faser- 
strange durch ein sog. Nahwirkverfahren verbunden 
werden. Mit Hilfe dieses Verfahrens sind verschiedene 
Zuordnungswinkel mogiich, die aber erhebliche Nach- 
teile, selbst gegeniiber Geweben, mit sich bringen. 

Mit keinem anderen Faser-Verstarkungsverfahren 
wird ein so groBes festigkeitsminderndes und harzauf- 
nehmendes aber gewichtsforderndes Verhalten mit all 
seinen Nachteilen erreicht. Durch das Nahwirkverfah- 
ren konnen die liickenhaft nebeneinander Iiegenden Fa- 
serstrange mit sich selbst oder darunter als Trager lie- 
gende Fasermatten vernaht werden. 

Fur qualifizierte Anwendungen in Hochtechnologie- 
Bereichen werden derartige textile Konstruktionen we- 
gen ihrer hohen Gewichte, ungenauen Vorbestim- 
mungsmdglichkeiten ihrer physikalischen Werte und 
der damit verbundenen Unvorhersehbarkeit des spate- 
ren Bauteiiverhaltens abgelehnt. Auch spielt der hohe 
Anteil an festigkeitsminderndem Fremdstoff bei derart 
anspruchsvollen Anwendungen eine entscheidende Rol- 
le, zumal sich das Verhalten dieses Fremdstoffes z. B. in 
Form von Nahgarnen oder dergleichen nicht vorausbe- 
rechnen laBt. 

Bei Raumfahrtstrukturen und in der Luftfahrtindu- 
strie, hier besonders bei tragenden Primarstrukturen 
werden schon heute ausschlieBlich Fasermaterialien 
nach strengsten Qualitatsnormen vorzugsweise in Form 
von unidirektionalen Gelegeprepregs eingesetzt 

Derartige anspruchsvolle Forderungen lassen sich 
unter Verwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
weitgehend erfiillen, zumal ein Anteil an festigkeitsbe- 
stimmenden Fasern von nahezu 100% erreicht werden 
kann. Es lassen sich durch das Verfahren durch die 
streng parallel Iiegenden, gleichgerichteten Filamente 
ohne Fadenverkreuzungen und ohne luckenhafte Ab- 
stande und Nahgarne echte Unidirektional-Gelege mit 
fast 100-%iger Nutzung der physikalischen Faserwerte 
herstellen. 

Die Erfindung hat damit der Forderung der qualifi- 
zierteri Anwender Rechnung getragen, die da lautet: 
"Ein Bauteii mit hochster Festigkeit bei geringstmogli- 
chem festigkeitsminderndem Gewicht zu erstellen 
durch den Einsatz entsprechender Verstarkungsfaser- 
Gelegen zu vertretbaren Preisen". 

Diese Forderung wird durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren voil erfullt Das MaB der Erfullbarkeit ist 
nicht mehr das Gelege und sein Herstellungsverfahren, 



wie bisher, sondern sind die physikalischen Moglichkei- 
ten und die Preiswurdigkeit der modernen Verstar- 
kungsfasern. Ja, viele Anwendungen auf dem expandie- 
renden Fachgebiet "Composites-Faserverbundwerk- 
5 stoffe" sind kiinftig durch den Einsatz der erfindungsge- 
maBen mehrschtchtigen Unidirektional-Gelege uber- 
haupt erst mogiich; besonders im Hinblick auf die For- 
derung an den Automobilbau, Fahrzeuge mit geringem 
Strukturgewicht und Minimal-Kraftstoffverbrauch zu 

io baueri. Der Einsatz im Fahrzeugbau bei Schalenbautei- 
len wie Turen, Hauben, Dacher und Boden scheiterte 
bisher an der erforderlichen teuren diskontinuierlichen 
Fertigung bzw. an zu hohem Gewicht, wenn ausschlieB- 
lich Fasermatten verwendet wurden oder an der zu ge- 

15 ringen Beulsteifigkeit bei zu diinnen Gewebelaminaten. 
So zeichnet sich erstmals nach vielen fehlgeschlage- 
nen Versuchen eine Moglichkeit ab, Serienbauteile in 
Schalenbauweise wie Turen, Hauben, Dacher und Bo- 
den mit den entsprechenden Zug-, Schlag-, Druck- und 

20 Torsionsfestigkeiten preiswurdig zu bauen. Wichtig da- 
bei ist, daB sich daB Crash- Verhalten bei PKW's gegen- 
iiber Stahl- oder Aluminiumbauweisen durch den mehr- 
schichtigen Unidirektional-Gelege-Aufbau und durch 
die Integration von zusatzlichen Sicherheitsschichten 

25 aus z. B. Hartschaum- oder Honigwaben-Strukturele- 
menten erheblich verbessern laBt. Allein durch die 
Ruckstellkrafte einer Faserverbundwerkstoff-Struktur 
ist schon eine groBere Sicherheit gewahrleistet. 

Aber nicht nur die Verbesserung der Moglichkeiten 

30 im Fahrzeugbau war das Ziel der Erfindung. 

Nachstehend sind weitere Einsatzbeispiele genannt: 

Rotorblatter fur Windkraftwerke 
Rotorblatter fur Helikopter 
35 Boots- und Schiffbau 
Luft- und Raumfahrt 
Maschinenbau. 

Ein Bauteii in Sandwichbauweise (Fig. 6) ist einer 

40 Monostruktur fast immer iiberlegen. Sie laBt dem Kon- 
strukteur zugleich auch die Freiheit, durch Zuordnung 
der Materialkomponenten und unter Einbeziehung der 
Faserorientierungswinkel mit dem Werkstoff seine Bau- 
teileigenschaften zu konstruieren. Das erfindungsgema- 

45 Be Verfahren bietet dazu die Moglichkeit. 

Der Erfindung lag insbesondere die Aufgabe zugrun- 
de, vielseitig und preisgiinstig kontinuierlich herstellba- 
re Verstarkungsfaser-Flachengebilde zu schaffen mit 
der Moglichkeit, alle Faserarten zusammenzufuhren mit 

50 dem Ziel, die jeweils besten Eigenschaften fur sich oder 
im Hybrid zu nutzen und sie in jeder beliebigen Dicke 
einzusetzen, je nach Bedarf. Eine weitere Aufgabe ist 
durch das kontinuierliche Endlos-Fertigungsverfahren 
gelost, das sich durch Genauigkeit und Preiswurdigkeit 

55 auszeichnet 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden un- 
verdrehte Faserstrange, sog. Rovings, in an sich bekann- 
ter Weise von einem Spulenbaum bzw. Schargatter ab- 
gezogen, in einer der Gelegebandanlage (101), Fig. 8 

60 vorgeschalteten Ausdiinn-, bzw. Homogenisierungsstu- 
fe (104) ausgebreitet und auf exakt definiertes Flachen- 
gewicht gebracht. Dieses dann flachliegende Gelege (1), 
das in alien Filamentbereichen unter exakt gleicher 
Zugspannung steht, wird durch ein Druckwalzenpaar 

65 (102 und 102) gefiihrt und vor dem Einlaufzwickel des 
Druckwaizenpaares mit den beidseitig klebenden von 
einer Walze (105) ablaufenden Streifen (2), vorzugswei- 
se einem Fixier-Fadengitter, mit der Fasermatte (3) zu- 
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sammengefiihrt und rnitteis des Druckwalzenpaares 
(102 und 102) verpreBt. Vor der Zusammenfiihrung mit 
dem Gelege (1) und der Fasermatte (3) durchlauft das 
Fixier-Fadengitter (2) eine Trankvorrichtung (103), be- 
stehend aus einer Wanne (103), einer Umlenk- und Auf- 5 
tragswalze (108) und einem Abstreifer (110). Fur die 
Kleberauftragung wird ein Fltissigkleber bzw. ein fCle- 
beharz (109) verwendet. Nach dem Durchlauf durch das 
Druckwalzenpaar wird das fertige mehrschichtige Un- 
idirektionai-Gelege von einer zugspannung-aufbauen- 10 
den Wickelstation aufgenommen unter Zufuhrung von 
antiadhasiven Zwischenlagen (113), die von einer abge- 
bremsten Trommel (107) abgezogen werden. Die Wei- 
terverarbeitung ist dann individual moglich. So besteht 
auch die Moglichkeit, das fertige Gelege ohne Zwi- 15 
schenaufwicklung direkt der Weiterverarbeitung wie 
z. B. einer Harz-Impragnieranlage zur Herstellung von 
Prepregs zuzufiihren. 

In den Zeichnungen sind das mehrschichtige Unidi- 
rektional-Gelege und die Vorrichtung zur Durchfuh- 20 
rung des Verfahrens schematisiert dargestellt; ebenfalls 
die einzelnen Faser-Komponenten: 

Es zeigen: 

Fig. 1 die Oberseite eines Geleges, 0° zur Fertigungs- 
achse, 25 

Fig. 2 die Unterseite eines Geleges, 90 3 zur Ferti- 
gungsachse, mit aufliegendem Fixier-Fadengitter, 

Fig. 3 ein Fixier-Fadengitter, beidseitig klebend, 

Fig. 4 eine Fasermatte, 

Fig. 5 ein schematischer Aufbau eines mehrschichti- 30 
gen Unidirektional-Geleges, 

Fig. 6 das Wirkprinzip einer Sandwichstruktur, 

Fig. 7 die Unterseite eines Unidirektionai-Geleges 
mit aufgebrachtem Flussig- bzw. Hotmeltkleber, 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Produktionsan- 35 
lage fur mehrschichtige Unidirektional-Gelege. 

Die beschriebenen Vorrichtungen und Einsatzbei- 
spiele erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie 
dienen lediglich einer annahernden Orientierung! 

40 

Patentanspriiche 

1. Mehrschichtiges Unidirektional-Gelege und Ver- 
fahren zur Herstellung desselben, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gelege aus parallel gleich- 45 
gerichteten Kunststoff-Verstarkungsfasern (1) auf 
mindestens einer Seite iiber mit beidseitig kleben- 
den, auf den Fasern des Geleges (1) quer, diagonal 
und/oder langs aufliegenden Faden, Streifen oder 
dergleichen (2) mittels Durchlaufs durch ein Druck- 50 
walzenpaar (102) mit mindestens einem Vlies bzw. 
einer Fasermatte (3) verbunden ist, deren Volumen 
und Harzaufnahmevermogen groBer ist, als das des 
Geleges (1). 

2. Gelege nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB das Vlies bzw. die Fasermatte (3) beidseitig 
mit dem Gelege (1 und la) verbunden ist. 

3. Gelege nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vlies bzw. die Fasermatte (3) durch 
Zwischenlegen eines beidseitig klcbenden Gebildes 60 
aus Faden, Streifen oder dergleichen (2) mit einem 
weiteren Vlies bzw. einer Fasermatte mittels 
Durchlaufs durch ein Druckwalzenpaar (102) ver- 
bunden ist, wobei die Faserorientierung des einen 
Geleges (la) im rechten Winkel oder einer anderen 65 
Winkelorientierung zur Faserrichtung des Geleges 
(l)verlauft. 

4. Gelege nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzeich- 



net, daB das Gelege aus Glas-, Carbon-, Aramid-, 
Polyester-, Silizium-, Bor- oder Polyathylen-Fila- 
menten besteht. 

5. Gelege nach Anspruch 1 und einem der nachfol- 
genden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beidseitig klebenden Faden, Streifen oder der- 
gleichen aus einem Fasermaterial nach Anspruch 4 
bestehen. 

6. Gelege nach Anspruch 1, 2, und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Vlies bzw. die Fasermatte (3) 
aus unorientierten Einzeifaden aus Glas, Carbon, 
Aramid, Polyester, Filz, Hanf, Schaumstoff, Kork 
oder Papier besteht. 

7. Gelege nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dicke des Vlies bzw. 
der Fasermatte (3) groBer ist, als die des Geleges 
(1). 

8. Verfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mehrschichtige Gelege (1) aus 
mindestens drei Schichten besteht und zwar aus 
mindestens einer Schicht aus parallel liegenden, 
gleichgerichteten Faserstrangen und mindestens 
einem Vlies bzw. Fasermatte (3) mit dazwischenlie- 
genden beidseitig klebenden Faden, Streifen oder 
dergleichen (2). 

9. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, 2, und 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die beidseitig klebenden Flachen, Streifen oder 
dergleichen (2) vor der Zusammenfiihrung mit dem 
Gelege (1) und dem Vlies bzw. der Fasermatte (3) 
eine Trankvorrichtung zur Benetzung bzw. Impra- 
gnierung der Oberflache (103) mit flussigem Haft- 
verrnittier durchlaufen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem zufiihrendeh Schargat- 
ter bzw. Spulenbaum und der Zusammenfiihrung 
mit den beiden anderen Schichten (2 und 3), beste- 
hend aus den beidseitig klebenden Fjiden bzw. 
Streifen mit dem Vlies bzw. der Fasermatte eine 
Homogenisierungs vorrichtung (104) zum Zusam- 
menfuhren bzw. Ausdiinnen der Faserstrange an- 
geordnet ist. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 fur die Verbindung des Geleges (1) 
mit dem Vlies bzw. der Fasermatte (3) quer zur 
Veriaufsrichtung des Geleges ais Verbindungsmit- 
tel ein Permanent- oder HeiBschmelzkleber (4) di- 
rekt auf das Gelege (1) oder das Vlies bzw. die 
Fasermatte (3) streifenformig aufgebracht wird. 
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